
ناوبري خودرو در شهرتهران با  هاي ارائه يك روش تطبيق نقشه براي سيستم
  سلولي آتوماتاياستفاده از نقاط راهنما و 

 

 
  احسان كوروش فر

   اطلاعاتكامپيوتر و فن آوري مهندسي دانشكده 
  دانشگاه صنعتي اميركبير  

kouroshfar@ce.sharif.edu 

                                      محمد رضا ميبدي 
آوري اطلاعات  و فن ، رايانهدانشكده مهندسي برق

  واحد قزوين ميدانشگاه آزاد اسلا
mmaybodi@aut.ac.ir 

   جواد احمدي    
آوري اطلاعات  دانشكده مهندسي برق، رايانه و فن

  واحد قزوين ميدانشگاه آزاد اسلا
ahmadi_javad@yahoo.com 

 
 

نـاوبري خـودرو مطالعـه در     هاي گيري از سيستم بهره افزايش :چكيده
تبـديل    مـي را بـه حـوزه پژوهشـي مه    ها ن سيستماي  مختلف هاي بخش

مختصات جغرافيايي و تعيـين موقعيـت خـودرو بـر      دريافت. كرده است
عـدم  . اسـت  هـا  ن سيسـتم اي ـ  روي نقشه وظيفه قسمت تطبيق نقشه در

امـري  ن زمينـه را  اي در پژوهشديجيتالي از شهر تهران  هاي وجود نقشه
ن مقاله روش جديدي براي بخش تطبيق نقشه اي در. حياتي ساخته است

ن روش اي ـ  .گردد ميتهران ارائه  شهر برايناوبري خودرو  هاي در سيستم
كه بر اساس ساختار جغرافيايي تهران طراحي شده است از نقاط راهنما 

ن نقاط، انتخاب درست آنها اي نكته كليدي در استفاده از. كند مياستفاده 
سلولي دو  آتوماتاينقشه شهر تهران در قالب  ،در روش پيشنهادي. است

تخاب نقاط راهنما بر اسـاس سـاختار   بعدي افراز و بهترين روش براي ان
روش در نقـاط مختلـف   ن اي ـ  كـارايي . گردد ميجغرافيايي تهران معرفي 

  . و نتايج مطلوبي بدست آمده استشده شهري آزمايش 

نقـاط   ،ناوبري خـودرو،  تطبيـق نقشـه    هاي سيستم :كليدي هاي واژه
   .سلولي آتوماتايهنما، ار

  مقدمه ‐١

كاملاً هاي اخير  در سالناوبري خودرو  هاي سيستمگيري از  رشد بهره
شرح و نيازهاي زندگي امروز، از طرفي رشد شهرها . محسوس بوده است

علاوه ها  اين سيستم. ن تجهيزات رقم زده استاي  وظايف جديدي براي
جديد،  يها ها و جاده خيابانطي مسير در سفرها و  دربر كمك به افراد 

سيستم  .]3[ نيز بسيار مفيد هستند امدادرساني زمينيبراي نيروهاي 
ن اي  از وظايف قسمتيهر يك كه ناوبري خودرو داراي پنج بخش است 

ديجيتالي،  هاي نقشه: عبارتند از ها ن بخشاي  .دهند ميسيستم را انجام 
اطلاعات . ]1[ مسير مسيريابي و راهنماي تعيين موقعيت، تطبيق نقشه،

ديجيتال  هاي نقشه هاي دادهها مهمترين بخش از  هندسي شبكه راه
مختلف متفاوت  هاي ديجيتالي در كشور هاي استاندارد نقشه. باشد مي

ترين استاندارد موجود  كه در اروپا تدوين شده جامع GDFفرمت . است
ن بخش تاثير مستقيم در قسمت اي  هاي دقت و صحت داده. ]2[ است

صات بخش تعيين موقعيت مشخص كننده مخت. تطبيق نقشه دارد
تعيين موقعيت با استفاده از تجهيزات . جغرافيايي خودرو است

ن تجهيزات اي  .]6[ گيرد مياي صورت  زاويهو سنسور سرعت  اي ماهواره
يابي را  به عنوان بخشي از سيستم ناوبري خودرو وظيفه مربوط به مكان

اي  يابي ماهواره از بارزترين تجهيزات مكان. دهند در طول مسير انجام مي
موقعيت وسيله نقليه را بوسيله  GPS .اشاره كرد  GPSبهتوان  مي

كه در ارتفاع  دهد انجام ميهايي از حداقل چهار ماهواره  دريافت سيگنال
هرچه دقت . ]6[ كيلومتر بالاتر از سطح دريا قرار دارند 20200حدود 

تعيين موقعيت با دقت بيشتري انجام  ،يابي بيشتر باشد نتجهيزات مكا
تعيين موقعيت وسيله نقليه بر روي نقشه ديجيتالي بر اساس . گيرد مي

در . ]8[ يابي  وظيفه بخش تطبيق نقشه است ناطلاعات قسمت مكا
بهترين مسير در قسمت  ،ادامه بر اساس تعيين موقعيت صورت گرفته

راهنمايي مسير در نهايت بخش . ]14[ گردد ميمسيريابي تعيين 
راننده  ،تواند صوت يا تصوير باشد ميگنجانده شده كه  هاي براساس ابزار

صحت عملكرد دو بخش آخر به . ]5[]4[ كند ميرا در طول مسير ياري 
ن بخش نيز اي  از طرفي عملكرد. بخش تعيين موقعيت بستگي دارد

 هاي امروزه دقت دستگاه. ]13[ وابسته به دو بخش ماقبل خود است
GPS در صورت داشتن نقشه .  به حد قابل قبولي رسيده است

تواند وظيفه خود را با خطا  ميديجيتالي جامع بخش تعيين موقعيت 
ن مقاله بر روي بخش اي تحقيق صورت گرفته در. انجام دهد بسيار اندكي 

تهران فاقد شهر از آنجايي كه . باشد ميتعيين موقعيت در شهر تهران 
جديد براي تعيين  هاي يافتن روش مطالعه و ،ديجيتال است هاي نقشه

هدف دريافت مختصات جغرافيايي . است ضرورين شهر اي موقعيت در
اي  ن مختصات به مختصات نقشهاي  و تبديل GPSدريافتي از دستگاه 

روش ارائه شده بر دو اصل نقاط راهنما و انتخاب درست آنها . است
اطي هستند كه مختصات جغرافيايي و نقاط راهنما نق. استوار است

در ابتدا . گيري شده است اي آنها به صورت دقيق اندازه مختصات نقشه
اي غير خطي براي تبديل مختصات  بر اساس نقاط راهنما رابطه
از نقاط راهنما براي . گردد ميارائه  اي جغرافيايي به مختصات نقشه

محاسبه نسبت دو مختصات و همچنين انحراف نسبت محاسبه شده 
با انتخاب درست نقاط راهنمايي كه تاثير مستقيم در . شود مياستفاده 

عمليات تطبيق نيز به درستي انجام  ،محاسبه نسبت و انحراف دارند
اب نقاط راهنما در انتخرا ساده  هاي ابتدا روشدر اين مقاله . خواهد شد
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  تعدادي مكان در تهران اي طول جغرافيايي و طول نقشه 1جدول 
طول نقطه  نسبت

 در نقشه 
شماره 
 عكس

مختصات 
 )دقيقه(جغرافيايي 

 رديف محل

428 10058 b33  466/23 1 ميدان انقلاب 

463 11517 b22  822/24  تقاطع
 -وليعصر
 بهشتي

2 

458 11273 b11  606/24   تقاطع وليعصر
 ميرداماد -

3 

467 11658  b42  942/24 4 ميدان محمديه 

573 17345 b19  228/30  تقاطع رسالت
 دردشت -

5 

 GPSيابي هستند كه به  نكلاس جديدي از تجهيزات مكا ها ن دستگاهاي
Tracker  ن دستگاه در فاصله زماني مشخصاي  .باشند ميمعروف، 

ت خود يمختصات موقعيت را به همراه اطلاعات ديگر در فايل ثبت موقع
شركت سازنده در كنار دستگاه، نرم افزاري به نام . كند ميذخيره 

EverMore Photologer  توان فايل  ميكه از طريق آن  كند ميارائه
ن اي  .تبديل كرد NMEAرا به فرمت استاندارد  GPSثبت موقعيت 

ن سازمان بيش از اي  .به سازمان دريانوردي امريكا استاستاندارد متعلق 
يابي معرفي  نمكا هاي پنجاه و هشت نوع فرمت براي خروجي دستگاه

را  GPRMCمورد استفاده ما استاندارد  GPS. ]15[ كرده است
ن اي  خط زير يك نمونه ركورد از فايل ثبت موقعيت .برگزيده است

  .دهد ميدستگاه را نشان 
$GPRMC,084756.001,A,3542.8917,N,5120.1593,E,017.0,000.0,040909,

000.0,W*77 

نام  قبيلهر خط ركورد به ترتيب از چپ به راست اطلاعاتي از 
كره شمالي يا ماستاندارد، زمان، وضعيت گيرنده، عرض جغرافيايي، ني

كره شرقي يا غربي، سرعت به گره دريايي، مجنوبي، طول جغرافيايي، ني
ن اي  فرمت .دهد ميوضعيت كلي دستگاه را نشان  و خطا، تاريخ، انحراف

درجه و  ،مختصات جغرافياييست كه دو حرف اول ا اي استاندارد به گونه
دقيقه جغرافيايي را تا ن دستگاه اي  .حروف بعدي دقيقه جغرافيايي است

ه شددر ركوردي كه به عنوان نمونه آورده  .كند ميچهار رقم اعشار ثبت 
دقيقه  8217/42 درجه و 35عرض جغرافيايي مكان مورد نظر  ،است
  . باشد مي

  نقاط راهنما   3-2
اي نقاطي هستند كه مختصات جغرافيايي و مختصات نقشهنقاط راهنما 

 تطبيقاز نقاط راهنما براي . گيري شده استآنها به طور دقيق اندازه
. شودشود استفاده مي مي گرفته GPSمختصات جغرافيايي نقاطي كه از 

براي تعيين  مقالهن اي در. ن نقاط استاي  نحوه تعيين آنچه مهم است
استفاده مايكروسافت شركت  Virtual Earthنقاط راهنما از سرويس 

شماره  عكسكه براي نقاط راهنما تعداي از  2شكل  .]12[ شده است

a52  مختصات جغرافيايي در سمت . دهد را نشان ميتعيين شده است
  .شود ميچپ تصوير ديده 

  
  a52راهنما براي تصوير  نقاط 2شكل 

  تبديل مختصات جغرافيايي به مختصات نقشه ‐٤
 ،در اولين گام براي تبديل مختصات جغرافيايي به مختصات نقشه

ن قسمت ارائه اي  هدف. يمتحت عنوان نقاط راهنما تهيه كرد اي مجموعه
در تبديل يك . ن مجموعه استاي  راهكاري عملي براي استفاده از

ن دو فضا اي  نكته مهم محاسبه نسبت ،مختصات به مختصات ديگر
 هاي دو نقشه تهران با اندازه اگر مثال به عنوان. نسبت به هم است

در نقشه اول را موقعيت ميدان وليعصر و  مختلف در اختيار داشته باشيم
ست ا ن ميدان در نقشه دوم كافياي  براي تعيين موقعيت، كنيمتعيين 

ن اي  .دو نقشه ضرب گردداين طول و عرض محاسبه شده در نسبت 
در مورد تبديل ولي  ،در بر داردرا عين سادگي نتيجه درست  عمليات در

علت . دهد مينتيجه درستي ن اي ات نقشهصمختصات جغرافيايي به مخت
ن دو فضاي مختصات اي  متغير بودن نسبت در ،ن نتيجه نادرستاي  اصلي
هدف دريافت مختصات جغرافيايي به عنوان ورودي و محاسبه  .است

مشكل اصلي در اين محاسبه، . اي به عنوان خروجي است مختصات نقشه
محاسبه براي  ترين راه ساده. تعيين نسبت اين دو فضاي مختصات است

تقسيم ترين نقطه راهنما به نقطه ورودي و  يافتن نزديكنسبت، 
براي  .بر هم استاين نقطه اي و مختصات جغرافيايي  مختصات نقشه
ن روش اي .توان از فرمول فاصله اقليدسي استفاده كرد ميمحاسبه فاصله 

استفاده از دو نقطه راهنما نزديك به  .در عين سادگي خطاي زيادي دارد
سبه ميانگين نسبت اين دو نقطه نيز خطا را كاهش نقطه ورودي و محا

  كنيم كه برايند ميغير خطي را ارائه  اي رابطهبعدي در بخش . دهد نمي
    .گيرد ميتمام نقاط راهنما را در نظر 

  رابطه غير خطي تبديل    4-1
ن اي  در. كنيم ميقبل از معرفي رابطه پيشنهادي چند اصطلاح را تعريف 

تخميني استفاده  اي براي نشان دادن مختصات نقشه calGبخش از 
فيايي و امختصات جغربه ترتيب نشان دهنده   map1و  gps1. كنيم مي

نقاط   ميدر ابتدا براي تما. يك نقطه راهنما هستند اي مختصات نقشه
ن مقدار اي  براي محاسبه. كنيم ميراهنما يك مقدار تخميني محاسبه 

  .كنيم ميده استفا )1(رابطه  ازتخميني 



  
K  شود مياز رابطه زير محاسبه  )1(رابطه.  

K= (map1 – map2) / (gps1– gps2)                               )٢(  

به مختصات جغرافيايي را  اي نسبت مختصات نقشه )2(رابطه شماره 
ن نسبت براي محاسبه مختصات اي  از) 1(رابطه  و كند ميمحاسبه 

منظور تصحيح خطا از همين به  .كند ميداده ورودي استفاده  اي نقشه
نيز شماره يك  ينقطه راهنما اي نسبت براي محاسبه مختصات نقشه

نقطه  اي از آنجايي كه مختصات نقشه). k × gps1( شود استفاده مي
ن دو مقدار اي  اختلاف )map1( شماره يك از قبل محاسبه شده است

انحراف  ، در نهايت. محاسبه انحراف باشد تواند معيار خوبي براي مي
البته رابطه فوق يك بار  .شود ميبدست آمده را به جواب نهايي اضافه 

براي طول و يك بار براي عرض جغرافيايي مقداردهي و محاسبه 
محاسبه مقدار تخميني و نسبت را براي طول ) 4(و ) 3(رابطه . گردد مي

  . دهد نشان مي
 calGx = gpsGlon × kx – (kx × gps1lon – map1x)               (٣)    

Kx= (map1x – map2x) / (gps1lon– gps2lon)   )4         (  

عنوان شد كه هدف دريافت مختصات جغرافيايي به عنوان ورودي و 
براي اين منظور، . اي به عنوان خروجي است محاسبه مختصات نقشه

 )5(ورودي با استفاده از رابطه  اي نقشهاز مختصات  اي ابتدا تخمين اوليه
  .شود محاسبه مي

Calinput = input × k – (k × gps1 – map1)                     (۵)    

ن رابطه نيز صادق بوده و محاسبات يك بار براي طول و اي توضيح بالا در
 .شود ميمربوطه استفاده   Kو در هر بار از شدهيك بار براي عرض تكرار 

تاثير نقاط  ،تصحيح تخمين بدست آمده براي نقطه وروديحال براي 
راهنما بر نقطه ورودي را محاسبه و به تخمين بدست آمده اضافه 

فست انحراف نقطه ورودي آبه عبارت بهتر ما به دنبال محاسبه . كنيم مي
تاثير گذاري از نقاط راهنما نزديك به نقطه ورودي بايد . هستيم
فست انحراف آ محاسبهدر ،ر از نقطه ورودينقاط دورت به ي نسبتبيشتر

براي بدست آوردن معيار مناسب از فاصله نقطه ورودي . برخوردار باشند
  .كنيم ميرا با استفاده از رابطه زير محاسبه  rمقدار  ،نقاط راهنما با

∑r = 1 / (distance (input, gpsG))                     (۶) 

دو نقطه ورودي مجزا را بررسي كنيم مشاهده   rدر صورتي كه بخواهيم 
دارد، ورودي كه نقاط راهنما بيشتري در اطراف خود  اي نقطه ،كنيم مي

براي هر يك از نقاط راهنما يك  )1(رابطه . بزرگتري است  rداراي
به عبارت بهتر مختصات جغرافيايي  .كند ميمختصات تخميني محاسبه 

ودي در نظر گرفته شده و مختصات هر نقطه راهنما به عنوان نقطه ور
حال با استفاده از . دوش ميبراي آن از طريق رابطه يك محاسبه  اي نقشه

  .كنيم مينيز محاسبه  تخمين را انحرافميزان  )7(رابطه 
∑v = 1 / (distance (mapG, calG))                    (٧) 

  

بايستي آفست براي محاسبه جواب نهايي ، rو  vحال پس از محاسبه 
كه جواب  اي رابطه. نهايي به مقدار تخميني نقطه ورودي افزوده شود

  .نشان داده شده است )8(كند در رابطه  مينهايي را محاسبه 
result = cal + ( v / r )                                      (٨) 

توان  ميدر يك استنتاج منطقي از توضيحاتي كه در بالا عنوان شد 
شود  مينتيجه گرفت ميزاني كه به عنوان آفست به پاسخ نهايي افزوده 

بستگي به فاصله نقطه ورودي از نقاط راهنما و تخمين اوليه نقاط 
هرچه تعداد نقاط راهنما در اطراف نقطه ورودي بيشتر و . راهنما دارد

تخمين بدست آمده براي نقاط راهنما از خطا كمتري برخوردار باشد 
v/r در ادامه با داشتن  .كمتر بوده و تخمين اوليه خطا كمتري دارد

گيري از نقاط راهنما را بررسي  مختلف بهره هاي رابطه بالا، حالت
  .كنيم مي

  امانتخاب نقاط راهن ‐٥
. نقاط راهنما است انتخابگردد نحوه  ميسوالي كه در ادامه مطرح 

نقاط راهنما را بررسي   انتخابمختلف  هاي ن بخش قصد داريم مدلاي در
 ن اي  را عنوان كرده و نتايج حاصل از تر ساده هاي ابتدا روش. كنيم

 پيشنهادنتايج براي بهبود سپس دو راهكار . كنيم ميبررسي  را ها انتخاب
  .كنيم مي
  
  تعيين نقاط راهنما در يك محدوده شهري     1- 5
ن نقاط اي  ،تهران ن روش به جاي تعيين نقاط راهنما در كل شهراي  در

ن مجموعه براي اي  از. استدر يك قسمت محدود شهري تعيين شده 
با توجه به . كنيم ميدر تمام نقاط تهران استفاده  تطبيقانجام عمليات 

 نشان داد ها ولي بررسي .استروش ترين  سادهن ايوسعت شهر تهران 
ابتدا تعدادي نقاط  ،آزمايشيك در . ن روش داراي خطا زيادي استاي 

ن اي  .يمكردانتخاب راهنما در محدوده ميدان وليعصر و هفت تير 
 GPS هاي فايل logاز مجموعه . قرار دارد 32aمحدوده در تصوير 

ن شهري كه براي جمع آوري داده انجام شده رود هاي از سفر حاصل
. جنوب شهر تهران طي شده بوددر كه  يممسيري را انتخاب كرد ،بود
قسمت الف نشان داده شده  سه در ن سفر در شكل اي  اي وير ماهوارهتص

  .شده است مشخص قرمز هاي مسير حركت خودرو با مربع. است

  
  الف 



  
  ب 

  و نتيجه حاصل از تطبيق اي  در تصوير ماهوارهمسير طي شده 3شكل
  

 تطبيقآبي  هاي خيابان عبوري و مربع ،مسير تيره بقسمت  3در شكل 
توان در  مين خطا را اي  علت. صورت گرفته براي نقاط ورودي است

 770تهران با مساحت  .بررسي جغرافيايي شهر تهران متوجه شد
هاي  اي بين دو وادي كوه و كوير در دامنه تهران در پهنهكيلومتر مربع 
كه از سمت جنوب به هاي البرز گسترده شده است  كوه جنوبي رشته

هاي هموار شهريار و ورامين  بي شهربانو و دشت هاي ري و بي كوه
هاي البرز، محصور گرديده  رسد و از شمال، به واسطه رشته كوه مي

ن رو اختلاف ارتفاع در شهر تهران قابل توجه است به طوري اي از .است
%  10از شمال به جنوب در دامنه كوهستان شميرانات كه شيب زمين 

از %  5تا %  3آباد با شيب متوسط  هاي عباس از تجريش تا تپه%  15تا 
%  1و از مركز شهر تهران تا كناره  % 2آباد تا خيابان انقلاب  عباس
علت بروز خطا در عمليات تخمين صورت گرفته از سمت ما نيز  .است

  .همين اختلاف شيب در تهران است
  

   تهرانشهر  كلتعيين نقاط راهنما    2- 5
به جاي محدود كردن  ،صورت گرفته تطبيقپس از مشاهده خطا در 

ا را در كل ممجموعه نقاط راهن ،خاص اي مجموعه نقاط راهنما به منطقه
فرايند  ،ن روشاي هرچند در. يمنقشه تهران به صورت پراكنده تعيين كرد

ن اي كه  نشان داد ها برد و بررسي ميتعيين نقاط راهنما بيشتر زمان 
ده آل اي  ولي هنوز نتايج ،روش نسبت به روش اول نتايج بهتري دارد

را  تطبيقن روش با روش قبلي عمليات اي  به منظور مقايسه. نيست
نتيجه . دوباره درهمان مسير قبلي يعني در خيابان مولوي انجام داديم

  . تسحاصل در شكل زير گنجانده شده ا

  
  حاصل از تطبيقنتيجه  4شكل

  تطبيق بهبود كاراييارائه دو روش براي  ‐٦
كردن روشي كه بتواند نتيجه  دهد پيدا مينتايج بالا نشان كه همان طور 

تري به رابطه  نگاه دقيق. رسد ميبهتري ارائه كند اجتناب ناپذير به نظر 
توان نتيجه  ميحالت  دو دهد، در مينشان   1- 4عنوان شده در قسمت 

حالت اول كمينه كردن خطاي محاسبه نسبت . آن بدست آوردبهتري از 
است و حالت دوم انتخاب درست نقاط راهنمايي است )  K (دو نقشه 

 كه براي محاسبه نسبت دو اي دو نقطه. كه تاثير مستقيم در نتيجه دارند
براي كمينه . شوند ميشوند به صورت تصادفي انتخاب  مينقشه استفاده 

تر برگزيده  ن دو نقطه دقيقاي بايد ،نسبت دو نقشهكردن خطاي محاسبه 
براي رسيدن به حالت دوم يعني انتخاب درست نقاط راهنمايي . شوند

جاد بستري براي افزايش اي  نيازمند ،مستقيم در پاسخ دارند كه تاثير
ن دو اي  ي كه بر مبنايهاي در ادامه روش. انتخاب هستيم هاي حالت

  . دهيم ميتوضيح  معرفي ورا حالت هستند 

  نقاطروش دورترين : راهكار اول 6-1
گردد به  مياستفاده ) k(رابطه محاسبه نسبت  كه در ييدو نقطه راهنما

به جاي استفاده از  يدر روش جديد. گردند ميصورت تصادفي انتخاب 
با جستجو . كنيم ميدو نقطه با ويژگي خاص را انتخاب  ،نقاط تصادفي

اول و دوم  يرا به عنوان نقاط راهنما اي دو نقطه ،در ميان نقاط راهنما
كنيم كه از لحاظ  ميانتخاب  نسبت هبراي جاي گذاري در رابط

 در. در دورترين نقطه ممكن از هم قرار داشته باشند اي مختصات نقشه
به حالت استفاده از نقاط  ن روش نسبتاي  حاصل از تطبيقن صورت اي 

مسير طي  تطبيقشكل زير نتيجه . ودتر خواهد ب مطلوب بسيار تصادفي
شده در جنوب شهر تهران به وسيله نقاط راهنما ميدان هفت تير را 

  .دهد مينشان 

  
  نتيجه حاصل از تطبيق با روش دورترين نزديك ترين 5شكل 

و مختصات دنياي  اي نسبت بين مختصات نقشه ،در روابط ارائه شده
ن رابطه اختلاف دونقطه بر روي اي  .گردد ميمحاسبه   kاز طريق  ،واقعي

نقشه زميني را بر اختلاف دو نقطه در دنياي واقعي تقسيم و بدين 
ابزارهاي ما براي محاسبه مختصات . كند ميمحاسبه  طريق نسبت را

ن رو اگر دو نقطه اي  از .جغرافيايي در دنياي واقعي بسيار دقيق نيست
جغرافيايي آنها را با دقت توان اختلاف  ميد نخيلي به هم نزديك باشن
 مختصاتهرچه خطاي ما در محاسبه . بسيار بالا محاسبه كرد

بنابراين دليل . خطاي بيشتري خواهد داشت kجغرافيايي بيشتر باشد 

 مسير طي شده خودرو

حاصل از تطبيقمسير   

 مسير حاصل از انطباق

 مسير حاصل از انطباق



شود راهكار دورترين و نزديك ترين نتيجه مطلوب  مياصلي كه باعث 
ه يك و دو كه از روي چون نقاط شمار. همين علت است ،داشته باشد

 kهم قرار دارند  شود در دورترين حالت ممكن از ميآنها نسبت محاسبه 
 .شود ميترين حالت خود محاسبه  در دقيق 

سلولي دو  آتوماتايافزار نقشه در قالب : راهكار دوم 6-2
  بعدي
سلولي  آتوماتاياز مطرح كردن راهكار دوم نگاهي كوتاه به  پيش

  .داشت خواهيم

  سلولي  ايماتوآت    1- 6-2
نظر بگيريد كه معمولاً بصورت  ها را در سلول اي توري شكل از شبكه

يك  kحالت مختلف باشد كه  kتواند داراي  سلول مي هر .مربعي هستند
وضعيت  ،لاتايكي از اين ح. است دوعدد متناهي بزرگتر يا مساوي 

ترين  ساده.  شود شناخته مي» حالت خاموش«اي دارد و به عنوان  ويژه
) نه بصورت همزمان(سلول داراي دو حالت  حالت، اين است كه هر

نظرگرافيكي  نشان داده شوند كه از 1و 0 توانند با نمادهاي باشد، كه مي
شبكه سلولي . ]10[ شوند به ترتيب با سفيد و سياه نشان داده مي

حالت دو ن مقاله اي ولي در .عد باشدبn  (≤ 1(تواند داراي  مذكور مي
  .بريم كار مي بعدي را به

اين كار و با استفاده از . داريم براي نشان دادن رشد شبكه، به زمان نياز
هاي تيك با t = ...,0,1,2لحظات زماني گسسته بصورت مراحل زماني 

. كندمي ها تغييرمرحله، حالت سلول هر شود كه درساعت انجام مي
معمولاً زمان آغازين را پيش از رخ دادن هرگونه تغيير  t = 0 زمان

 كه براي تغيير يجزء تركيبي ديگر. كندها مشخص ميدرحالت سلول
محلي است كه  ها لازم است، يك قانون محلي يا تابع گذار حالت سلول
اش را به حالت بعدي تبديل  كند هر سلول، چگونه حالت فعلي تعيين مي

شود كه  اي از قوانين تعيين مي براساس مجموعهاين كار . ]10[ نمايد
البته . آورند حالت فعلي خود سلول و همسايگانش را نيز به حساب مي

يكديگر هستند بايد دقيقاً تعريف شده  هي همساييها كه چه سلولناي
هاي شبكه  ها بصورت همزمان براي تمام سلول حالت سلول تغيير. باشد

  . گيرد انجام مي
در . كند ها را ذخيره مي اي است كه حالت عنصر حافظه هرسلول، نوعي

همچنين . است 1يا  0سلول داراي دو حالت  ترين شكل، هر ساده
نظر گرفت  سلول بيش از يك ويژگي يا صفت خاصه در توان براي هر مي

نوع  دو .توانند يك يا چند حالت داشته باشند اين صفات مي و هركدام از
   :كه بيشتر مورد توجه هستند مختلف همسايگي وجود دارد

   2نيومن وان -1
شكل آن شبيه يك . نيومن است اولين نوع همسايگي، همسايگي وان  

 هاي بالا، پايين، راست و چپ براي هرسلول سلول الماس است و شامل
                                                                 
2 Von Neumann 

تواند شامل پنج سلول با احتساب  نيومن مي همسايگي وان. باشد مي
حالت، شعاع همسايگي برابر يك است  هر دو در. باشدنيز سلول مياني 

از  اي ، نمونه6شكل .]11[ بعدي درنظر گرفته شده است هلايفقط زيرا 
  .دهد را نشان مي 42bهمسايگي وان نيومن براي سلول 

  
  نيومن همسايگي وان. 6شكل 

  : دشو تعريف مي )9(رابطهبصورت  rنيومن با شعاع  همسايگي وان
)9                                                           (

}|||:|),{( 00),( 00 ryyxxyxN yx
v ≤−+−=                               

  3مور -2
نيومن  گسترش يافته وانشكل اين همسايگي به شكل مربع است و 

همسايگي مور . گيرد هاي مورب را نيز دربرمي كه سلول بطوري ،باشد مي
   :شود بصورت زير تعريف مي rبا شعاع همسايگي 

  
}||,|:|),{( 00),( 00 ryyrxxyxN yx

M ≤−≤−=  
)10                                                               (  

  
  . اند نشان داده شده 7 شكل در 1,2هاي همسايگي مور با شعاع

  
  2و1همسايگي مور با همسايگي  7شكل

  فرايند تطبيقسلولي در  آتوماتاياستفاده از     2- 6-2
براي . گردد بندي مي ناحيه تقسيم 128ن منظور، شهر تهران به اي  براي

تصوير نقشه  128بندي، هر عكس از مجموعه  راحتي عمليات تقسيم
تصوير . شود نظر گرفته مي در partitionكل، به عنوان يك ناحيه يا 

  .شود ديده مي 8فضاي سلولي در شكل 

                                                                 
3 Moor  



  
  فضاي سلولي نقشه شهر تهران 8شكل 

تواند داراي دو  بندي در قالب آتوماتاي سلولي، هر سلول مي ناحيه هنگام
شود  به سلولي اطلاق ميسلول كانديدا . خاموش يا كانديدا باشدضعيت 

ترين  ن نقطه راهنما در نزديكاي  كه شامل نقطه راهنمايي است كه
در هر لحظه از  .ورودي قرار دارد فاصله اقليدسي نسبت به نقطه

   m  ≤  8   ≥ 1توانند در حالت كانديدا باشند كه سلول مي  mزمان،
داراي هشت همسايه حداكثر زيرا در حالت دوبعدي هر سلول . است

 ،نقطه ورودي ازاي هر بهدر شروع عمليات تطبيق . بلافصل است
مشخص طه ورودي، بر اساس فاصله نقاط راهنما از نقكانديدا  هاي سلول
حال بر . كند و حالت آنها از خاموش به كانديدا تغيير ميد نگرد مي

ن اي  اساس نوع همسايگي انتخاب شده و شعاع آن، از نقاط راهنماي
پس از انجام . شود استفاده مي تطبيقهمسايگان براي انجام عمليات 

نقطه جديد، دوباره عمليات  تطبيقن نقطه و شروع اي  تطبيقعمليات 
هاي كانديدا صورت گرفته و در صورت تغيير  محاسبه سلول يا سلول

تغيير كرده و   سلول كانديدا، حالت سلول كانديداي قبلي به خاموش
  .شود گذاري مي حالت سلول كانديداي جديد به شكل كانديدا مقدار

. شده استدرنظر گرفته  ابه عنوان سلول كانديد a32سلول  9درشكل 
ن اي  چرا كه نقطه راهنمايي كه كمترين فاصله را با نقطه ورودي دارد در

البته هر نقطه راهنما داراي مختصات جغرافيايي و  .سلول واقع است
اي است و منظور از فاصله، فاصله اقليدسي نقطه ورودي  مختصات نقشه

  .با مختصات جغرافيايي نقطه راهنما است

  
  سلول كانديدا 9شكل

  r=0استفاده از نقاط محلي يا     2-1- 6-2
 يصورت گرفته، تنها از نقاط راهنماافراز ترين شكل استفاده از  درساده

بنابراين استفاده از . كنيم ميبراي عمليات تطبيق استفاده  اسلول كانديد
نتيجه  10شكل  .ن روش باشداي تواند بهترين عنوان براي مينقاط محلي 

  . دهد مين روش را نشان اي  حاصل از تطبيق با استفاده از

  
  در مسير غرب به شرق نتيجه تطبيق با نقاط محلي 10شكل

نتيجه بدست آمده با توجه به . نتيجه حاصل بسيار رضايت بخش است
 11درشكل . منطقه شهري و مسير حركت خودرو قابل پيش بيني بود

ن بار مسير حركت اي  .نتيجه تطبيق مسير ديگري آورده شده است
. باشد ميخودرو از شمال به جنوب است و تقريبا در مركز شهر تهران 

   .نقشه استتطبيق فرايند خطا در اندكي وجود  حاصله بيانگرنتيجه 

  
  در مسير شمال به جنوب نتيجه تطبيق با نقاط محلي 11شكل

6-2 -2-2   r=1   
انتخاب كرده و شعاع همسايگي را يك  وان نيومنحال نوع همسايگي را 

عمليات تطبيق را براي مسير طي شده در سلول  .دهيم واحد افزايش مي
a32  نقاط  از .كنيم ميتكرار  باشد ميكه در امتداد شمال به جنوب

شكل . گيريم ميكمك  تطبيقبراي انجام  22b,31a,33a,32bراهنما 
 .دهد ميتطبيق را نشان نتيجه  و همسايگي 11

  
  همسايگي و نتيجه تطبيق 12شكل 

 مسير حاصل از انطباق



محلي  شعاع صفر يا همان نقاطتر از  دقيقبا شعاع يك نتيجه تطبيق 
جالب است كه نتيجه تطبيق با شعاع يك و همين همسايگي براي . است

 . روش استفاده از نقاط محلي يكسان است بامسير غرب به شرق 
 را آشكار تهران الگوي مناسب براي مقابله با شيب ،بيشتر هاي آزمايش
شمال به  هاي در عمليات تطبيق در شهر تهران براي مسير. ساخت
بهترين الگو استفاده از همسايگي مور يا وان نيومن با شعاع يك ، جنوب
غرب به شرق استفاده از نقاط محلي براي  هاي ولي براي مسير. است

نتايج با تغيير همسايگي از  .ستا رسيدن به نتيجه مطلوب كافي
تغيير محسوسي نداشت اما افزايش زياد شعاع باعث  موربه  نيومن وان

تطبيق شده و خطا را فرايند در  ها شركت نقاط راهنما تمام سلول
توان براي حصول نتيجه  ميگيري كلي  نتيجهبه عنوان  .دهد ميافزايش 

از همسايگي مور يا وان نيومن  ،قابل قبول در هر مسيري در شهر تهران
  .با شعاع يك بهره گرفت

  ندهيآ نتيجه گيري وكارهاي ‐٧
. ن مقاله تطبيق نقشه در شهر تهران را مورد بررسي قرار داديماي  در

مد براي تبديل مختصات جغرافيايي آن تحقيق ارائه روشي كاراي  هدف
نقشه و تعيين موقعيت خودرو بر روي نقشه زميني در مختصات به 

تهران فاقد نقشه ديجيتال بوده و قرار گرفتن در عرصه خاص . تهران بود
ناپذير كرده  ن شهر اجتناباي  جغرافيايي انجام چنين مطالعاتي را براي

ن تحقيق از نقاط راهنما براي انجام تطبيق نقشه استفاده اي در. است
و مختصات  اي نما نقاطي هستند كه مختصات نقشهنقاط راه. يمكرد

 اي رابطهدر ابتدا . گيري شده است جغرافيايي آنها به صورت دقيق اندازه
گيري از نقاط راهنما مختصات  كه با بهره يمغير خطي ارائه كرد

نتيجه بدست آمده . كرد ميتبديل  اي جغرافيايي را به مختصات نقشه
. شدابراين دو راهكار براي بهبود نتيجه ارائه بن. ن رابطه مطلوب نبوداي از

ل فاصله آ دهاي راهكار اول باعث بهبود در نتايج گرديد و هنوز با نتيجه
نقشه تهران را در قالب فضاي سلولي دو بعدي  ،در راهكار دوم .داشت

، و نحوه عنوانو تابع تغيير وضعيت آنها  ها حالت سلول. يمافراز كرد
 هاي تاثير نوع و شعاع همسايگي در مسيرسپس . گرديدتطبيق تشريح 

مختلف بررسي و بهترين الگو براي تطبيق در شهر تهران پيشنهاد 
 هاي تطبيقنتايج مطلوب  ،مهمترين مزيت الگوي پيشنهادي. گرديد

ايجاد نظم در تعيين  .بودنواحي شهري در تهران انجام شده در تمام 
هاي  ديگر مزيتافزايش حالات استفاده از نقاط راهنما  و نقاط راهنما

براي پيدا  عنوان شده در اين مقاله هاي تركيب روش .راهكار دوم هستند
تواند به  مي ،كردن روش تركيبي كه كارايي بالاتري نيز داشته باشد

قانون عنوان شده براي تغيير  .نده مطرح باشديآ اربراي ك اي دهاي  عنوان
توان  مي. ها نيز پتانسيل لازم براي تسريع در سرعت را دارد حالت سلول

ها، با هوشمندي لازم به نحوي  با ذخيره كردن محدوده جغرافيايي سلول
  .بيني كرد تغيير سلول كانديدا را پيش
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